








ガ ー ダ ー の 強度 に つ い て
長 元 事i 久 Jj
On the Strength of the Center-Truck Girder of Gantry Crane. 
Kikuo NAGAMOTO. 
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SUPI，osing that the center鴫Truck givder is supported by the cross beams half-fixed at 
both ends， let us consider the case of continuous three spans for the sake of simple calcu 
lation .  1n this case a practical method to obtain the reaction of the crossing point sha11 
be described graphica11y in th1s papr. 
!ff'} l[x1 の 様な ガ ン ト リ ー 起草機 に て ， J十1 央 の セ ン タ ー ト ラ ザ ク ガ ー ダ ー が横架に依 て 支 え ら れ て
い る 場 合 の 強度計 算 につ い て はi況 に 色 々 の文献〈り が あ る が， 弦 で は 拙 著起重機 に記載(�) し て い る 方
法 の 閉式的応用 に つ い て 述べ る こ と に し た い。
架経 聞 の 中 央; に断i百二 次 モ ー メ ン ト 1 1 を 有す る セ ン タ ー ト ラ ゥ ク ガ ー ダ ー が 架せ ら れ で あ る も の
と す る 。 そ し て横梁に て 支 え ら れ て い る 経 聞 を d と す る 。 今 A2 B2 架か ら α の距離に て セ ン タ ー ト
ラ ッ ク ガ ー 夕、 ー に P な る 荷重 がか け ら れて い る と き ， 第 2 図 第 3 図 を 参 照 し て そ の ガ ー ダ ー の交刃
点 に お け る 反働力 R1 R2 R a R5 を 求 め て み る 。
セ ン タ ー ト ラ ヲ ク ガ ー ダ ー が平衡状態 に あ る 条
件か ら 次 の様 な 式 が導 き 得 ら れ る 。
R1 十 R2 十 R a 十 R4 = P . . ・ ・ ー ・ ・ ・ ・ ー ー ・ ・ ー ・ ・ (1)  
- R 1 d 十 R ad 十 2R盆d = Pα … … … … …(2)
今両端を 半固定 と し て ， 。 を 横架中 央 の焼 と し
て ， 横架に貯え ら れ る 歪 エ ネ ル ギ を K 1 と す れ
ば ， K1 は 次 の様 に 求 め得 ら れ る 。
K1 = す仔 品 十'Ò2 R2 十 九州 δ4R4)
半固定 の た め の横梁中 央 の焼は 次 の 様 に 求 め 得
ら れ る く2)
δ _ R1l 3 R1l3  _ 5R 1 la 
1 - 48};I2 - T2面gr; - 3函五:12
A ， 〆4， Aョ A.
i ーl
5la 故 に K 1 = 一元面EZJ 〔R 1 2 十 J22 2 十 IZJ 十 R4 2)
次 に セ ン タ ー ト ラ ゥ ク ガ ー タ ー に貯 え ら れ る 歪 エ ネ ル ギ を K2 と すれば 第 3 図 を 参照 し次 の 様 に
求 め得 ら れ る 。
K2 こず石 {IMxf � dx + I.il'J x'ノ 2dx + I町112dx 十 rlJlJx" 吋ι)
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d ( ニ -6-È-1 �i 2(α 十 d)2R 1 Jl 十 α(3叫 十 2rl)R1R2
十 α 町 十 川 一 α 叫 ん 十 α(rl - α〕ん 九 十 捌 一 仇 )
全 エ 才 ル ギ を K と すれ ば 次 の様に求め得 ら れ る O
K = Kl + K2 
513 ，- 1) Jl ， D 2 ， 1) ß ， D 2" rl J = 76SÏn2 (R 1 叫 ん 叫 ん 十 九 勺 十 6E1 1 i 2(叶 め 2R l 2 十 α(3α 十 2d)R1 R2
+ 川2 2 十 伊 ー α 切 l R4 + α(d ー め い会 十 d (2凶d 一
(1)及(匂2)か ら 二つ の未知数を 消 去 し得 る カか這 らKは二変数函数 と 考 え る こ と カが:でで、 き る O さ て R 1 R 2  
を独立変数 と 考 え 上式を偏微分 し 8Kj8R 1 ， θKj8R2 を求 め ， こ れ に く1) 及 。) を R I R2 に て 偏
微分 した結果を代入 し， こ れを 整理すれ ば 次 の様 な 結果が導 き 得 ら れ る 。
θK ー ( 5l3 2d ，- ， .] ， ，- __ ， "'0.1， 1 一δ亙了 - 1 641 2 十 五(α 十 d) (α 十 3d)戸 1 + 77-(α + 4d)R2
1にl3 n • ( 5l 3 d �� J. J . � )  - bu戸2 十 i 面干 + 77(9d a -44d - 叫ん = 0
ー ( 2 )
8K d 、 ( 51 3 • ad 、-i)R2 = -j子。aJl 十阿十dJl)R1 十 (面万十 77(u十d) ]"R2 
十
( 51 8 513 ) { V d )一一一 一一� JR2 + i キ (4d 2 - arl ー α 叫 ん = 03212 63 1 2  r.2 ， l 6412 ' 1 1 . . . . . . … … ・ ・( 3 )
(1)(2)(3)(4) よ り R1 :R2 R3 R4 を 求 め れ ば よ ろ し い 訳 で あ る が実 際 問題 と し て こ れ は な かな
か計算が面倒で、 あ る 依 て こ れを 閃式的 に考察 し て み る に， 先づ (1) (2) の関係は第 4 図 � 5 凶 の 様
に あ ら わす こ と が で き る 。 即 ち第 4 図 に て R1 R2 R3 R4 の代数和 が P な る 様 に想定 し， 極 ο か
ら Od， οe， οθ， 0α， Ob， な る 射線を 引 き ， 次に第 5 図 に て R1 R2 R 3 R4 及 P の作用線を 引
き ， R1 作用 線上の任意の一点か ら Ob に平行に索線 12 を 引 き R3 の作用 線 と 2 で交 ら し め る 。 次
に 2 か ら Oc に平行に索線 23 を 引 き R3 の作用 線 と 3 に て 交 ら し め る 。 次に 旬、 ら οd に平行に 索
線 34 を 引 き R4 の作用線 と 4 に て 交 ら し め る 。 次に 4 か ら Oe に平行に索線 45 を 引 き ， 又 1 か ら
0α に平行に索線 15 を 引 き ， こ れが丁度 P の 作用線上の一点 5 に て 交 ら ば (1) (2) の 関 係 が満足
さ れ て い る こ と がわ か る 。
.P 次 に第 6 図 の 左 の 図 に て水平線上 Op を単位の長 さ に と り ， p か ら




図 第 5 図 に て 求 め得 ら れ た R1 を pα の長 さ に ， R2 を pb の長 さ に，
R/I を pc の長 さ に， R4 を prl の長 さ に等 し く と る 。 。 を極 と し て 今
求 め た αbcd 点を結ぶ。 (3) 式を参照 し て 第 6 図 の右 の 図 に て ， 水平
糠上一点 A か ら AB の長 さ を R1 の係数に等 し く ， B か ら Bθ の長
さ を R/I の係数に等 し く ， G か ら GD の長 さ を R3 の係数に等 し く
D か ら DE の長 さ を R4 の係数に等 し く と る 。
次 に A よ り Oα 射線に平行に AB' を 引 き B に お け る 垂 置綜 と B，
に て 交 ら し む。 B' よ り Ob 射線に平行に B' G' を 引 き C に お け る 垂
直線 と ぴ に て 交 ら しむ。 0' よ り Oc 射訴えに平行に σD' を 引 き D
に お け る 垂直椋 と D' に て 交 ら しむ。 D' よ り Od 射線に平行に D' E
を 引 き ， こ れが丁度 E に て 交れ ば (3) の関係が満足 さ れて い る と い う
こ と に な る 。 但 し 図 に て 係 数 の値を と る の に， 右方 に 向 う の を正， 左
方 に 向 う の を 負 と 約束 し て い る 。 次 に (4) 式を参照 し第 7 図 に て今 と
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同様に し て水平線上の一点 A よ り AB の長 さ を Rl の係数に等 し く ， B か ら BC の長 さ を R2 の
係数に等 し く ， C か ら CD の長 さ を RiJ の係数に等 し く ， D か ら DE の長 さ を R4 の係数 に等 し
く と る 。
4 
/乞.イ'T明 d
前 と 同様に A よ り Oα 射 線 に 平
行に AB" を 引 き B に お け る 垂 直o �子叫品L �1--'モιι1:2 1"" E 綜 と B" に て 交 ら しむ B" よ り Ob




射線に平行に B"C" を 引 き C に お
け る 垂直諌 と C" に て 交 ら しむ。C げ
よ り OC 射線に平行に C" Dげ を 引
き D に お け る 垂直線 と D" に て 交
ら しむ。 D'〆 よ り Ocl 射線に平行に
D" E を 引 き ， こ れが丁度E ifこ て 交
れば (4) の関係が満足 さ れ て い る と
図-7 い う こ と に な る 。 以上 の様に第4図
第 5 凶 市 6 凶 第 7 図 が同時 に満足 さ れれば， 想定 した R l R2 Ra R4 は正 し い 値 で あ る こ と が わ
か る 。 次に 臼 重 の彪響を考 え る に， セ ン タ ー ト ラ ヅ ク ガ ー ダ ー に は 70 d単位長 ， 横架に は 702 /単位
長 ， の分布予if11í:があ る も の と 考 え る O こ の場合には荷重が対称 で あ る か ら未知反働力 は Rl R2 で、 あ
る 。 こ の場合 の 平衡式は 次 の様 に導か れて い る 。
Rl 十 九 = ;dtU1 ( 5 〉
セ ン グ ー ト ラ ッ ク ガーダー及横架に貯 え ら れる歪 工 ネ ル ギ を計 算 し， 次 に θK/åR1 を計算 し更 に
(5) を R1 で偏微分 した結果 を代入 し簡単に した結果 が 次 の様に求め得 ら れ て い る 。







・ ・ 一 仁 6 )
(5)(6) の計算は既に求め ら れて い る がま主で は 横梁半固定 の 場合 の 図式計算 の 一環 と して 述れば， 先
づ R1 R2 は第 8 図 の様な 関係に あ る 。 こ の関係内 で適当 に想定す る こ と は前 と 同様 であ る 。 次に
第 9 図 左 の 図 に て水平線上に単位長 さ Op を と り ， p よ り 垂直穏を た て R1 を 仰 の長 さ に R2 を
pb の長 さ に等 し く と る 。 今求め た αb 点 と Oを結ぶ 右 の 図 に て 水平総上に 一点 A を と り AB の長
さ を R1 の係数に等 し く ， B よ り BC の長 さ を R2 の係数に等 し く と る 。 C よ り 垂直線を た て (6)
式 の既知l項の移項 し た も の が正な ら ば上方に 向 い そ の値 に 等 し く CC' を と る 次 に Oα 射線に平行
に AB' を 引 き B に お け る 垂直線 と B' に て 交 ら しむ。 B' よ り Ob 射線に 平行に BC' を引 き 丁度
C ' に て 交 ら ば (6) 式が満足 さ れ て い る こ と がわか る 。 想定 した R1 R2 は正 し い 値 で あ る こ と がわ
カミ る 。
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